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« Eksamen skal vaere et individuelt, selvstendig arbeid. Det er tillatt & bruke hjelpemidler.
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1 OPPGAVE1-3

En mann vandrer i grkenen og befinner seg 25 km fra en oase (ved tidspunktet ¢ = 0). Sola steker, og
mannen er bade sliten og terst. Han naermer seg oasen med stadig mindre fart,

v(t) = vg e *,
med vg = 1.4 m/s og a = 0.000025 s~

1. Hva er mannens maksimale akselerasjon, i absoluttverdi?
Velg ett alternativ:

60 um /s>
40 ym/s°
35 um/s?
45 pm/s*
50 pm /s’
55 pm /s”

2. Hva er mannens gjennomsnittsfart den farste timen?
Velg ett alternativ

1.14m/s
1.34 m/s
1.19m/s
1.29 m/s
1.09 m/s

1.24 m/s

3. Hvor lang tid tar det fer mannen er framme ved oasen?



Velg ett alternativ

Litt mer enn tre og en halv time

Litt mer enn fire og en halv time

Litt mer enn sju og en halv time

Litt mer enn to og en halv time

Litt mer enn seks og en halv time

Litt mer enn fem og en halv time

Maks poeng: 3



2 OPPGAVE4-6
En karusell har diameter 7.0 m. Karusellen startes ved tidspunktet ¢ = 0 og roterer med vinkelhastighet
w(t) = wy[l — cos wpt],

med wp = 0.15 rad/s.

4. Hva er karusellens maksimale vinkelakselerasjon?
Velg ett alternativ:

0.038 rad/s?
0.023 rad/s?
0.033 rad/s?
0.028 rad/s?
0.048 rad/s?

0.043 rad/s?

5. Per star pa karusellen, 3.0 m fra dens sentrum. Hva er Pers maksimale banefart?
Velg ett alternativ

0.75 m/s
0.85m/s
0.65 m/s
0.90 m/s
0.70 m/s

0.80 m/s

6. Hvor mange hele runder har Per rotert nar det har gatt en tid £ = 126 sekunder?



Velg ett alternativ

6

Maks poeng: 3



X, x,=0

OPPGAVE 7 -8

En liten kloss med masse M er festet til ei tiineermet masselgs snor med lengde L. Den andre enden av
snora er festet i punktet A. Massen M slippes med stram og horisontal snor. Den svinger ned som vist i
figuren og kolliderer i et sentralt og fullstendig uelastisk stat med en kloss som har masse m. Denne
klossen ligger i utgangspunktet i ro pa kanten av en sgyle med hgyde L. Snora kuttes samtidig som de
to klossene kolliderer med hverandre.

Klossene er sma og kan betraktes som punktmasser.
AntaatM=80g, m=40gogL =60cm.
7. Hvor stor felles fart v har de to klossene umiddelbart etter den kortvarige og fullstendig uelastiske

kollisjonen?
Velg ett alternativ:

2.5m/s
2.7m/s
1.9 m/s
2.3 m/s
1.7 m/s

2.1mls

8. Hvor lang tid tar det fra de to sammenhengende klossene forlater sgylen (med fart v1) til de lander pa
bakken (ved posisjon x3) ?



Velg ett alternativ

0.15s

0.55s

0.35s

0.25s

045s

0.65s

Maks poeng: 2



OPPGAVE 9 - 11

En kloss med masse M kan gli pa en bordplate. Ei tiilnaermet masselgs snor forbinder denne klossen
med en annen kloss med masse m. Snora gar over ei trinse med masse m, radius R og
treghetsmoment Iy = %mR2 med hensyn pa rotasjonsaksen gjennom trinsas massesenter. Her er
M=90g, m=40g, R="75cm og h=15cm.

Det er stor nok friksjon mellom snor og trinse til at snora ikke glir mot trinsa. Trinsa roterer for gvrig uten
friksjon. De to massene beveger seg med konstant fart 25 cm/s (massen m nedover; massen M mot
hgyre).

9. Hva er kinetisk friksjonskoeffisient mellom M og bordplata?
Velg ett alternativ:

0.14
0.34
0.54
0.24
0.64

0.44

10. Hva er snordraget?



Velg ett alternativ

0.29 N

0.79N

0.59N

0.69 N

0.39N

0.49N

11. Hva er total dreieimpuls til de to klossene og trinsa, med hensyn pa trinsas rotasjonsakse (dvs trinsas
aksling)? Snoras forlengelse gar gjennom klossenes massesenter.
Velg ett alternativ

5.8 mJds

6.8 mds

3.8 mds

4.8 mds

2.8 mJds

1.8 mJs

Maks poeng: 3



y (1,b,0)

(0,0,0)

OPPGAVE 12 - 15

Et snookerbord med lengde [ og bredde b ligger i zy—planet, slik at snookerkulas massesenter

Rcom = (X, Y, Z) folger en bane i fast heyde Z = 0. Nedre venstre og gvre hgyre hjgrne

er henholdsvis origo og (z,y) = (I, b).

Ei snookerkule (kompakt og med uniform massefordeling; svart sirkel i figuren) med radius

r = 26.25 mm og masse m = 141 g befinner seg i @yeblikket n@yaktig midt pa bordet og ruller rent
(dvs uten & gli) med hastighet Vp = 43 cm/s i en av de seks retningene angitt med tall i figuren.

12. Denne hastigheten fikk kula etter et kortvarig stat der en konstant kraft F' = 200 N virket pa kula (i
kulas fartsretning). Hvor lenge varte statet?

Velg ett alternativ:

0.20 ms
0.60 ms
0.40 ms
0.30 ms
0.70 ms

0.50 ms

13. Hva er kulas spinn ("indre dreieimpuls")?
Velg ett alternativ

0.44 mJs
0.74 mJs
0.84 mJs
0.34 mJs
0.54 mJs

0.64 mJs



14. Kula ruller i retningen angitt med tallet 4 i figuren. Med origo som referansepunkt er kulas totale
dreieimpuls L = (Lg, Ly, L,). Hva er fortegnet til de tre komponentene av dreieimpulsen, dersom de
ikke er lik null?

Velg ett alternativ
(0, —+)
(+:0,-)

(0, +,-)
(= +,0)
(+,—0)

(_70’ +)

15.

| denne oppgaven har kula fatt et stat som gir en starthastighet 1 som i de foregaende oppgavene, men
i tillegg har stgtet gitt en vinkelhastighet wg motsatt vei av hva den vil f& ved ren rulling.
Vinkelhastigheten wqy har samme absoluttverdi som for ren rulling, men altsd med motsatt fortegn. |
hvilken hgyde over bordflaten traff det kortvarige horisontale stgtet?

Velg ett alternativ

20 mm
28 mm
32 mm
16 mm
12 mm

24 mm



Maks poeng: 4



6 OPPGAVE 16 - 20
Ei lita kompakt kule med uniform massetetthet ruller rent (dvs uten a gli) pa en berg-og-dal-bane med
baneform y(z) = yo exp(—axz/L) medyy = 30cm, a =3.00g L = 1.4m.
Kula har masse m = 10 g og radius » = 10 mm. Vi ser bort fra luftmotstand og andre effekter som
farer til tap av mekanisk energi. Kula starter ved £ = 0 med starthastighet lik null.

16. Hva er kulas hastighet ved banens ende z = L?
Velg ett alternativ:

3.6 m/s
2.8m/s
3.2m/s
24 m/s
4.0 m/s

2.0 m/s

17. Hva er minste pakrevde statiske friksjonskoeffisient mellom kula og banen for & oppna ren rulling fra
start?

Velg ett alternativ

0.27
0.12
0.21
0.24
0.15

0.18

18. Hva er friksjonskraften fra banen pa kula i posisjon £ = L/2 ?



Velg ett alternativ

3.6 mN
4.0 mN
5.2mN
5.6 mN
4.4 mN

4.8 mN

19. Hva er kulas akselerasjon ved = 0?
Velg ett alternativ

4.2 m/s?
4.4 m/s?
3.6 m/s?
3.4 m/s?
4.0 m/s?

3.8 m/s?

20. Etter ei gkt pa laben har du malt kulas ankomsttid ved & = L ti ganger, med felgende resultater: 0.53
s,0.52s,0.46s,0.47s,0.475s,0.52s,0.57s,050s,048s, 0.55s.

Hva er kulas ankomsttid ved & = L, angitt med gjennomsnittsverdi og standardfeil?

Velg ett alternativ

(0.49 + 0.01) m/s
(0.49 = 0.05) m/s
(0.51 = 0.05) m/s
(0.51+0.01) m/s
(0.49 + 0.03) m/s

(0.51 +0.03) m/s

Maks poeng: 5






7 OPPGAVE 21 -24
Tre punktladninger plasseres pa x-aksen: En positiv ladning q i x=0, en positiv ladning 2q i x=d og en
negativ ladning -3q i x=2d.
Anta tallverdiene g = e og d = 1.0 nm. (e = elementeerladningen)
Anta null elektrisk potensial i uendelig avstand fra hver punktladning.

21. Hva er den elektriske feltstyrken pa x-aksen i posisjonen x = d/2 ?
Velg ett alternativ:

4.82 GV/m

2.34 GV/m

3.84 GV/m

1.09 GV/m

7.14 GV/m

0.85 GV/m

22. Hva er det elektriske potensialet pa x-aksen i posisjonen x = d/2?
Velg ett alternativ

1.38V

576 V

462V

044V

3.84V

205V

23. Et sted mellom x=d og x=2d er V=0. Hvor?



Velg ett alternativ

x=1.65nm
x=1.76 nm
x=1.43 nm
x=1.32nm
x =1.54 nm
x=1.21nm

24. En fjerde punktladning q er plassert i xy-planet i posisjon (x,y) = (d,d). De tre punktladningene pa x-
aksen virker pa denne med en kraft F. Hvor stor er vinkelen mellom kraftvektoren F og x-aksen?
Velg ett alternativ

60 grader
69 grader
51 grader
24 grader
42 grader

33 grader

Maks poeng: 4



OPPGAVE 25 - 26
| kretsen ovenfor er Vo =12V og C = 12 nF.

25. Hva er spenningen over kapasitansen C nederst til hgyre i figuren?
Velg ett alternativ:

55V
1.5V
45V
25V
3.5V

6.5V

26. Hva er ladningen pa kondensatoren @verst til venstre i figuren?
Velg ett alternativ

162 nC
216 nC
324 nC
54 nC

486 nC

108 nC

Maks poeng: 2



— LR R

OPPGAVE 27 - 28
| kretsen ovenfor er Vo =12V og R =12 ().

27. Hva er spenningen over motstanden nede til hgyre i figuren?
Velg ett alternativ:

25V
45V
3.5V
6.5V
55V

1.5V

28. Hva er stremmen gjennom motstanden oppe til venstre i figuren?
Velg ett alternativ

250 mA
125 mA
375 mA
625 mA
500 mA

750 mA

Maks poeng: 2
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|
Q0||'Q0
C

OPPGAVE 29 - 32

| kretsen ovenfor lukkes bryteren S ved tidspunktet ¢ = 0. Kondensatorladningen er Qg = 25 mC like fer
dette tidspunktet. Motstanden er R = 25 M2 og kapasitansen er C = 25 uF.

29. Hvor mye energi er lagret i kondensatoren fgr bryteren lukkes?

Velg ett alternativ

27 J
41
6J
13 J
34J

20J

30. Hva er stramstyrken like etter at bryteren lukkes, malt i enheten mikroampere?

Velg ett alternativ

25
30
35
40
20

45

31. Hva er streamstyrken 20 minutter etter at bryteren lukkes, malt i enheten mikroampere?



Velg ett alternativ

4.6

5.6

6.6

26

1.6

3.6

32. Hvor lenge etter at bryteren lukkes er 80% av den lagrede energien "tapt" i form av varme i
motstanden?

Velg ett alternativ:

876 sekunder

503 sekunder

1288 sekunder

1439 sekunder

4008 sekunder

97 sekunder

Maks poeng: 4



11 OPPGAVE 33 - 34
Et elektron beveger seg i et uniformt magnetfelt B = By (£ + §) med By = 0.55 T. Ved et gitt
tidspunkt er elektronets hastighet v = vy(& — §), med vy = 2.5 - 10° m/s.

33. Hva er radien i elektronets bane?
Velg ett alternativ:

5.8 mikrometer
12.5 mikrometer
8.9 mikrometer
2.6 mikrometer
1.3 mikrometer

19.7 mikrometer

34. Hva er retningen pa den magnetiske kraften pa elektronet pa det aktuelle tidspunktet?
Velg ett alternativ

| negativ x-retning

| samme retning som B
| negativ z-retning

| samme retning som v
Kraften er null

| positiv y-retning

Maks poeng: 2



12 OPPGAVE 35 - 36
En kvadratisk spole med 400 viklinger har sidekanter med lengde 2.0 cm. Stremstyrken er 3.0 A.

35. Hva er spolens magnetiske dipolmoment?
Velg ett alternativ:

3.59 Am’
1.52 Am?
2.41 Am’
3.20 Am?
5.11 Am’
0.48 Am’
36. Hva er maksimalt dreiemoment som kan oppnas pa denne spolen i et uniformt ytre magnetfelt med

feltstyrke 0.75 T?

Velg ett alternativ

1.80 Nm
2.38 Nm
2.40 Nm
1.32 Nm
0.36 Nm

0.15 Nm

Maks poeng: 2



13 OPPGAVE 37 - 40

En enkel LC-krets bestar av en seriekobling av en kapasitans C' = 1.0 uF og en induktans
L = 0.20 H. Kapasitansen har i utgangspunktet en ladning Qo = 75 uC. En bryter lukkes ved
tidspunktet t = 0 slik at en (tidsavhengig) strem kan ga i kretsen.

37. Hva er maksimal streamstyrke i denne kretsen?
Velg ett alternativ:

208 mA
58 mA
168 mA
78 mA
328 mA

38mA

38. Hvor ofte har stremmen denne maksimale verdien? Dvs, hvor lang tid gar det mellom hver gang
stremstyrken er maksimal, i absoluttverdi?

Velg ett alternativ

21 ms
3.1ms
1.4 ms
6.3 ms
4.7 ms

5.5ms

| virkeligheten har en slik krets en viss motstand. Denne kan vi betrakte som en resistans R = 2.0 m{2
koblet i serie med spolen og kondensatoren.

39. Hvor lang tid tar det fgr streamamplituden er redusert til 90% av sin opprinnelige verdi?



Velg ett alternativ

126 sekunder

63 sekunder

21 sekunder

84 sekunder

42 sekunder

105 sekunder

40. Et dempet masse-fjaer-system med masse m, fjaerkonstant k og dempingsfaktor b vil ha samme
dynamiske oppfgrsel som RLC-kretsen i forrige oppgave. Hvilke tallverdier for m, k og b skal du da

bruke?

Velg ett alternativ
m=0.20 kg, b=108 g/s, k=2 N/m
m=0.80 kg, k=200000 N/m, b=2 g/s
m=2.0 g, k=200000 N/m, b=0.8 kg/s
m=2.0 g, k=10% N/m, b=0.2 kg/s
m=0.80 kg, b=10° g/s, k=2 N/m

m=0.20 kg, k=108 N/m, b=2 g/s

Maks poeng: 4



